








Perancangan Pabrik Akrolein 
Dengan Proses Oksidasi Propilen 




1.1  Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Akrolein (2-propenal / C3H4O / CH2=CHCHO)) adalah senyawa 
aldehid tidak jenuh yang paling sederhana. Akrolein adalah senyawa yang 
sangat beracun, mudah terbakar, dapat menimbulkan air mata. Pada 
temperatur kamar, akrolein berfase cair dengan volatilitas dan sifat mudah 
terbakar mirip dengan aceton, tetapi tidak sebagaimana aseton, akrolein 
sedikit larut dalam air. 
Dalam industri kimia akrolein banyak digunakan sebagai senyawa 
intermediet. Berikut ini adalah kegunaan akrolein: 
1. Akrolein dengan konsentrasi kurang dari 500 ppm digunakan sebagai 
pelindung bahan bakar cair dari mikroorganisme. 
2. Bahan pembuatan asam amino metionin esensial. 
3. Reduksi akrolein dengan alil alkohol akan menghasilkan gliserol sintesis. 
4. Oksidasi ko-polimerisasi akrolein dan asam akrilat akan menghasilkan 
polimer dengan berat molekul yang rendah. Senyawa ini memiliki sifat 
pemisah dan pendispersi yang baik, banyak digunakan dalam industri 
keramik, kertas, dan elektroplating. 
Akrolein telah diproduksi secara komersial sejak 1938. Pada tahun 
2005 kapasitas poduksi total akrolein di seluruh dunia sekitar 113.000 
ton/tahun, dengan rincian seperti yang tercantum dalam tabel 1.1. 
Dari tabel 1.1 dapat diketahui bahwa akrolein banyak diproduksi oleh 
negara-negara Amerika, Eropa, dan Jepang, data ini diperoleh dari buku Kirk 
and Othmer, edisi 5 tahun 2005. Mengingat terbatasnya produsen akrolein di 
Asia, maka pendirian pabrik akrolein di Indonesia dinilai dapat 
mendatangkan keuntungan yang cukup besar. Kebutuhan akrolein di 
Indonesia dapat dikatakan cukup kecil (Tabel 1.2), sehingga  pendirian pabrik 
akrolein di Indonesia lebih berorientasi ekspor ke negara-negara Asia, 
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Amerika Serikat Dow Chemical 72.000 
Jerman Degussa 110.000 
Rusia  Volzhskiy Orgsynthese 8.000 
Perancis Elf Atochem 30.000 
Jepang Daicel 9.000 
Ohita  4.500 
Sumimoto 15.000 
China  Xing Jing 4.000 
  
 
1.2 Kapasitas Rancangan 
Kapasitas produksi dapat diartikan sebagai  jumlah maksimum output 
yang dapat diproduksi dalam satuan waktu tertentu. Pabrik akan berusaha 
untuk mendapatkan kapasitas produksi optimum yaitu jumlah dan jenis 
produk yang dihasilkan harus dapat menghasilkan laba yang maksimum 
dengan biaya minimum. Kapasitas produksi yang direncanakan sebesar 
40.000 ton / tahun dengan beberapa pertimbangan antara lain : 
1. Kebutuhan akrolein di dalam negeri 
Kebutuhan akrolein dalam negeri dianalisa dengan data impor dan 
ekspor akrolein Indonesia. Data impor dan ekspor akrolein Indonesia tahun 
2015 diperoleh dari undata.com. Data impor akrolein di Indonesia saat ini 
cukup kecil dan mengalami penurunan dalam 5 tahun terakhir seperti yang 
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Tabel 1.2  Data Impor Akrolein Indonesia 








Dari data di atas dapat dibuat grafik seperti berikut ini: 
 
Gambar 1.1 Grafik Impor Akrolein Indonesia 
 
Bila dilakukan pendekatan regresi linier, akan diperoleh persamaan : 
y  =  -224912  x  + 2E+06 
Dengan : y = jumlah impor akrolein (kg/tahun) 
  x = tahun ke - 
Jika dihitung dengan persamaan diatas maka untuk tahun 2020 
diperkirakan Indonesia tidak lagi mengimpor akrolein. 
Sedangkan data ekspor akrolein di Indonesia saat ini mengalami 
kenaikan dalam 5 tahun terakhir seperti yang terlihat pada tabel berikut: 























Perancangan Pabrik Akrolein 
Dengan Proses Oksidasi Propilen 
Kapasitas 40.000 Ton / Tahun 
Tabel 1.3  Data Ekspor Akrolein Indonesia 







Dari data di atas dapat dibuat grafik seperti berikut ini: 
 
Gambar 1.2 Grafik Ekspor Akrolein Indonesia 
 
Bila dilakukan pendekatan regresi linier, akan diperoleh persamaan : 
  y  =  86,1  x  + 13,9 
Dengan : y = jumlah impor akrolein (kg/tahun) 
  x = tahun ke 
Jadi untuk tahun 2020 diperkirakan Indonesia mampu mengekspor 
173935,9 kg/tahun akrolein. 
Adapun pendirian pabrik akrolein lebih berorientasi ekspor ke 
negara-negara Asia, terutama Asia Tenggara. 
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2. Kebutuhan dunia terhadap akrolein 
Kebutuhan dunia terhadap akrolein dapat dijadikan parameter untuk 
memperkirakan prospek ekspor akrolein. Kebutuhan akrolein dunia dapat 
dihitung berdasarkan kapasitas pabrik yang membutuhkan akrolein sebagai 
bahan baku. Data pabrik yang membutuhkan akrolein sebagai bahan baku 
diperoleh dari buku Kirk and Othmer edisi 5 tahun 2005. Karena akrolein 
bukan satu-satunya bahan baku yang bisa digunakan, maka diasumsikan 
hanya 10 % dari kapasitas dunia yang menggunakan akrolein sebagai 
bahan baku industrinya. Tabel 1.4 menunjukkan perkiraan kebutuhan 
akrolein tiap tahun.  






Nyata 10 % Nyata 10 % 
 Asam akrilat 1.800.000 180.000 1.400.000 140.000 
 Alil alkohol 70.000 7.000 67.663,45 6.766,35 
 Gliserol  
  sintesis 
600.000 60.000 365.634,78 36.563,48 
TOTAL 2.470.000 247.000 1.830.000 183.329,83 
 
3. Kapasitas pabrik yang sudah ada 
Penentuan kapasitas minimal berdasar pada kapasitas pabrik yang 
telah berproduksi, dimana pabrik akrolein yang sudah ada mempunyai 
kapasitas kurang lebih  30.000 ton/tahun, sehingga jika akan didirikan 
pabrik akrolein dengan kapasitas 30.000 ton/tahun maka diyakini akan 
layak untuk didirikan. Produsen akrolein di berbagai negara dan kapasitas 
produksinya dapat dilihat pada tabel 1.1. 
4. Ketersediaan bahan baku 
Persediaan bahan baku utama pembuatan akrolein yaitu propilen 
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propilen yang terbesar adalah PT. PERTAMINA (Persero) dengan 
kapasitas 230.000 Ton/tahun dan PT. Chandra Asri Petrochemical Center, 
Cilegon, Banten yang memiliki kapasitas 240.000 ton/tahun. Dari kapasitas 
produksi tersebut, propilen yang diproduksi PT. Chandra Asri 
Petrochemical Center hanya dipakai oleh PT. Tri Polyta Indonesia, Tbk 
sebesar 204.000 ton/tahun (sumber : www.tripolyta.com). Dari sini, masih 
ada sisa produksi propilen di PT. Chandra Asri Petrochemical Center 
sebesar 36.000 ton/tahun.  
Untuk memproduksi akrolein dengan kapasitas 40.000 ton/tahun 
diperlukan propilen kira-kira 43.000 ton/tahun. Sehingga dengan kapasitas 
rancangan 40.000 ton/tahun diperkirakan bahan baku akan dapat terpenuhi 




Pemilihan lokasi pabrik sangat penting di dalam perancangan pabrik 
karena hal ini berhubungan langsung dari nilai ekonomis pabrik yang akan 
dibangun. Pabrik akrolein ini direncanakan akan dibangun di Cilegon. Berikut 
ini adalah gambar perkiraan lokas pabrik: 
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Ada beberapa faktor yang harus diperhatikan untuk menentukan lokasi 
pabrik yang kita rancang agar secara teknis dan ekonomis menguntungkan. 
Adapun faktor-faktor yang harus dipertimbangkan. 
1. Faktor Primer 
a. Penyediaan bahan baku 
Kriteria penilaian dititikberatkan pada kemudahan memperoleh 
bahan baku. Dalam hal ini, bahan baku utama (propilen) diperoleh dari 
PT. Chandra Asri Petrochemical Center, Cilegon, Banten yang 
berkapasitas produksi 240.000 ton/tahun. 
b. Pemasaran produk 
Faktor yang perlu diperhatikan adalah letak wilayah pabrik yang 
membutuhkan akrolein dan jumlah kebutuhannya. Daerah Cilegon 
merupakan daerah yang strategis untuk pendirian suatu pabrik karena 
dekat dengan Jakarta sebagai pusat perdagangan Indonesia 
c. Sarana Transportasi 
Sarana dan prasarana transportasi sangat diperlukan untuk proses 
penyediaan bahan baku dan pemasaran produk. Dengan adanya fasilitas 
jalan raya, rel kereta api, dan pelabuhan laut yang memadai, maka 
pemilihan lokasi di Cilegon sangat tepat. 
d. Tenaga kerja 
Tersedianya tenaga kerja yang terampil mutlak diperlukan untuk 
menjalankan mesin-mesin produksi. Dan tenaga kerja dapat direkrut dari 
daerah Cilegon, Jakarta, dan sekitarnya. 
e. Penyediaan utilitas 
Perlu diperhatikan sarana-sarana pendukung seperti tersedianya air, 
listrik, dan sarana lainnya sehingga proses produksi dapat berjalan dengan 
baik. Sebagai suatu kawasan industri yang telah direncanakan dengan baik 
dan tempat industri berskala besar (PT. Krakatau Steel dan PT. Chandra 
Asri Petrochemical Center), Cilegon telah mempunyai sarana-sarana 
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2. Faktor Sekunder 
a. Perluasan areal pabrik 
Cilegon memiliki kemungkinan untuk perluasan pabrik karena 
masih mempunyai areal yang cukup luas. Hal ini perlu diperhatikan 
karena dengan semakin meningkatnya permintaan produk akan menuntut 
adanya perluasan pabrik. 
b. Karakteristik lokasi  
Karakteristik lokasi ini menyangkut iklim di daerah tersebut, 
kemungkinan terjadinya banjir, serta kondisi sosial masyarakatnya. Dalam 
hal ini, Cilegon sebagai kawasan industri adalah daerah yang telah 
ditetapkan menjadi daerah industri sehingga pemerintah memberikan 
kelonggaran hukum untuk mendirikan suatu pabrik di daerah tersebut. 
c. Kebijaksanaan pemerintah 
Dalam hal ini, pendirian pabrik juga perlu memperhatikan beberapa 
faktor kepentingan yang terkait di dalamnya, kebijaksanaan pengembangan 
industri, dan hubungannya dengan pemerataan kesempatan kerja, 
kesejahteraan, dan hasil-hasil pembangunan. Disamping itu, pabrik yang 
didirikan juga harus berwawasan lingkungan, artinya keberadaan pabrik 
tersebut tidak boleh mengganggu atau merusak lingkungan sekitarnya. 
d. Kemasyarakatan 
Dengan masyarakat yang akomodatif tehadap perkembangan 
industri dan tersedianya fasilitas umum untuk hidup bermasyarakat, maka 
lokasi di Cilegon dirasa tepat. 
Dari pertimbangan faktor-faktor di atas, maka dipilih daerah Cilegon, 
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1.4 Tinjauan Pustaka 
1.4.1 Macam-macam Proses 
Secara umum, akrolein dapat diproduksi melalui beberapa proses berikut  
1. Proses Shell 
Proses ini dikenal juga dengan proses Clark and Shult yang dikembangkan 
oleh Battele Institute seperti yang tercantum dalam buku Kirk and Othmer 
edisi 5 vol 1 tahun 2005. Inti dari proses ini adalah oksidasi propilen dalam 
reaktor katalitik. Katalis yang umum digunakan adalah CuO. Secara garis 
besar proses Shell dapat dijelaskan sebagai berikut : 
a Propilen dan udara dipanaskan dalam heater atau furnace hingga 
suhunya mencapai 350 oC. 
b Keluaran heater / furnace diumpankan dalam reaktor katalitik. Reaksi 
yang terjadi adalah : 
CH3-CH=CH2 (g) +  O2 (g)   CH2-CH-CHO (g) +  H2O (g) 
    propilen    oksigen akrolein  air 
CH3-CH=CH2 (g) +  4
2
1
O2 (g)   3CO2 (g) + 3H2O (g) 
propilen    oksigen karbon dioksida    air 
c Arus keluar reaktor suhunya didinginkan secara mendadak dalam 
quenching cooler. 
d Arus kemudian dilewatkan absorber untuk mendapatkan akrolein. 
Dari proses Shell dihasilkan produk akrolein, propionaldehid, asetaldehid, 
dan air. Konversi pada proses ini cukup rendah, yaitu 15 % untuk sekali arus. 
Untuk itu, diperlukan re-cycle propilen tak bereaksi untuk meningkatkan 
konversi reaksi. 
2. Proses Oksidasi Propilen 
Pada proses ini juga terjadi oksidasi propilen menggunakan oksigen yang 
diambil dari udara bebas. Katalis yang digunakan adalah senyawa kompleks 
metal oksida, yakni campuran molibdate, bismuth, nikel, cobalt, besi, 
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          C3H6 (g)     +     O2 (g)       C3H4O (g)   +    H2O (g)          
 propilen           akrolein             
 C3H4O (g)  + 
2
7
O2 (g)        3CO2 (g)      +   2H2O (g)          
 akrolein  
 C3H4O (g)   + 
2
1
O2 (g)       C3H4O2 (g)          
 akrolein          asam akrilat 
 C3H6 (g)       +  
2
9
O2 (g)    3CO2 (g)   +  3H2O (g)          
 propilen 
Berdasarkan US Patent no 4,837,360 pada proses ini digunakan reaktor 
multitube fixed bed reactor dengan kondisi operasi sebagai berikut : 
 Suhu  =  270 – 350 oC 
 Tekanan =  2 – 4,87 atm 
 Katalis  =  Mo12Bi5Ni2Co3Fe0,4Na0,2B0,2K0,08Si18 
Konversi =  98,7 % 
Adapun komposisi umpan reaktor adalah : 
 Propilen    :  5 – 15 % 
 Udara          :  55 – 85 % 
 Steam         :  0 – 40 %    
Berdasarkan kedua proses di atas, dipilih proses ketiga yaitu oksidasi 
propilen dengan katalis senyawa kompleks metal oksida dengan beberapa 
pertimbangan berikut : 
1. Terdapat beberapa kekurangan jika menggunakan proses kondenasi, yaitu : 
 Proses kondensasi memerlukan biaya yang tinggi 
 Bahan yang digunakan dalam proses kondensasi harganya relatif mahal 
 Pada proses kondensasi, harus sering dilakukan shut down untuk 
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2. Proses Shell konversinya kecil (sekitar 15 %) sehingga keuntungan yang 
diperoleh tidak sebanding dengan biaya operasi yang dikeluarkan. 
3. Proses ketiga memiliki beberapa kelebihan antara lain : 
 Bahan baku relatif murah dan dapat dipenuhi oleh produsen dalam 
negeri 
 Konversi dan yield reaksi cukup tinggi. Konversi reaksi sebesar 98,7 %, 
sedang yield akrolein sebesar 74,65 %. Diharapkan dengan konversi 
dan yield yang besar, keuntungan yang diperoleh bisa maksimal. 
 
1.4.2 Kegunaan Produk  
Akrolein memiliki beberapa kegunaan seperti yang tercantum dalam Kirk and 
Othmer tahun 2005 diantaranya adalah : 
1. Akrolein dengan konsentrasi kurang dari 500 ppm digunakan sebagai 
pelindung bahan bakar cair dari mikroorganisme. 
2. Bahan pembuatan asam amino metionin esensial. 
3. Reduksi akrolein dengan alil alkohol akan menghasilkan gliserol sintesis. 
4. Oksidasi ko-polimerisasi akrolein dan asam akrilat akan menghasilkan 
polimer dengan berat molekul yang rendah. Senyawa ini memiliki sifat 
pemisah dan pendispersi yang baik, banyak digunakan dalam industri 
keramik, kertas, dan elektroplating. 
 
1.4.3. Sifat Fisis dan Kimia 
1.4.3.1. Bahan Baku 
1. Propilen (C3H6) 
a. Sifat Fisis 
 Flash point (1,01 bar) : 87,9 oC 
 Fire point (1,01 bar)  : 92,2 oC 
 Boiling point (1,01 bar) : -49,75 oC 
 Suhu kritis   : 91,85 oC 
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 Liquid density   : 0,612 gr / mL 
b. Sifat Kimia 
Berdasrkan penjelasan Mc Ketta dalam Encyclopedia of Chemical 
Processing and Design. Vol 1 tahun 1976, propilen dapat mengalami 
berbagai reaksi kimia antara lain: 
 Hidrasi 
Propilen dengan adanya katalis H2SO4 akan bereaksi membentuk 
isopropil alkohol. Reaksi yang terjadi adalah : 
C3H6   
 )25,300(42 CpsiSOH   mono dan diispropil amin   OHSOH 242  
(CH3)2CHOH 
 Disoproporsinasi 
Disoproporsinasi propilen pada suhu 450 oC dan tekanan 17 atm akan 
menghasilkan etilen dan butilen. Reaksi dengan katalis tungsten : 
2C3H6    C3H4  +  C4H6 
 Oksidasi katalitik 
Oksidasi katalitik propilen dengan adanya katalis PdCl2 menghasilkan 
aseton. 
C3H6  +  PdCl2  +  H2O    (CH3)2CO  +  Pd  +  2HCl 
 Nitro oksidasi propilen pada suhu 700 oC dengan katalis perak 
menghasilkan akronitril 
4C3H6NO    4CH2=CHCHN  +  N2  +  6H2O 
 
2. C3H8 ( Propana ) 
Propana merupakan impuritas pada propilen. Berdasarkan buku Chemical 
Properties Handbook karya Carl Yaws tahun 1999, propana memiliki sifat 
fisis sebagai berikut: 
 Berat molekul ( BM )  :  44,09 gr/grmol 
 Titik didih (1,01 bar)  :  - 42,04 oC  
Densitas (1 01 bar, 25 oC)  :  0,585 gr /cm3  
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Tekanan kritis   :  42,5 atm 
Volume kritis   : 202,9 cm3/gmol 
 Fase (30 oC, 1,01 bar)  : gas  
                
1.4.3.2. Produk 
1. Akrolein (C3H4O) 
Akrolein (2 propenal) adalah unsaturated aldehid yang sederhana, merupakan 
senyawa tidak berwarna, mudah menguap, beracun, dan memiliki reaktivitas 
kimia yang tinggi. Selain itu akrolein memiliki bau yang kuat. 
a. Sifat Fisis 
 Boiling point (1,01 bar)  : 52,69 oC 
 Melting point (1,01 bar)  : - 89,95 oC 
 Relative density   : 0,8427 g20/20 
 Kelarutan dalam air (20oC)  : 208 g/kg 
 Refractive index   : 1,4013 nD 
 Vapor pressure (20oC)   : 29,2 KPa 
 Viscosity (20oC)   : 0,35 Mps 
 Suhu kritis    : 233 oC 
 Tekanan kritis   : 5,07 MPa 
 Volume kritis   : 189 mL / gmol 
b. Sifat kimia 
Akrolein adalah senyawa kimia yang reaktif karena senyawanya 
merupakan gabungan vinil dan aldehid. Karakteristik reaksinya menyerupai 
baik senyawa tak jenuh maupun aldehid. Kecenderungan polimerisasi 
sangat besar apalagi pada suhu yang tinggi. Macam-macam reaksi yang 
terjadi pada akrolein berdasarkan buku Encyclopedia of Chemical 
Processing and Design. Vol 1 karya Mc Ketta tahun 1976 antara lain: 
 Reaksi Oksidasi 
Oksidasi katalitik dari akrolein dengan oksigen ditambah dengan steam 
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perbadingan molar 1 : 10 : 5. Suhu reaksi anatar 350 – 450 oC. Proses 
ini dapat dikombinasikan dengan oksidasi fase gas ropilen dengan 
udara atau oksigen.  
 Reaksi Epoksidasi 
Jika akrolein dioksidasi dengan diluen H2O2 pada suasana alkali 
(alkaline med) dengan pH 8 - 8,5 dimana pengontrolnya dengan larutan 
NaOH, akan menghasilkan glisidaldehid (akrilaldehid oksida). 
Reaksinya dalah sebagai berikut : 
CH2=CH-CHO + H2O2           CH2CHOCHO + H2O 
 Reaksi Adisi 
Reaksi adisi pada ikatan rangkap dua atom C=C dapat terjadi dengan 
adanya katalis pada suasana asam basa. Senyawa-senyawa yang dapat 
mengadisi antara lain : alkohol, amin, dan senyawa metil yang aktif. 
 
2. Asam Akrilat (C3H4O2) 
Asam akrilat adalah salah satu jenis akrilat asam kuat karbosiklik 
a. Sifat Fisis 
 Boiling point (1,01 bar)  : 141,15 oC 
 Melting point (1,01 bar)  : 13,65 oC 
 Relative density   : 1,045 g25/25 
 Refractive index   : 1,4185 nD 
 Vapor pressure (20oC)  : 0,35 KPa 
 Suhu kritis    : 342 oC 
 Tekanan kritis   : 56,6 Bar 
 Volume kritis   : 208 mL / gmol 
 
b. Sifat Kimia 
 Reaksi asam akrilat dengan amonia, amin primer atau sekunder akan 
membentuk amida. Tetapi akrilamid lebih baik dibuat dengan hidrolisis 
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 Halogen, hidrogen halida, dan hidrogen sianida bila direaksikan dengan 
asaam akrilat akan membentuk 2,3-dihalopropionat, 3-halopropionat, 
dan 3-sianopropionat. 
 Di tangki penyimpanan pada suhu yang cukup tinggi, asam akrilat akan 
mengalami dimerisasi  menjadi asam 3-akriloksipropionat, C6H8O4 
2CH2=CHCOOH  CH2=CHCOOCH2CH2COOH 
 Kebanyakan asam akrilat digunakan untuk membuat metil, etil, atau 
butil ester dengan proses esterifikasi langsung dengan alkohol dan 
katalis asam sulfat 
 
1.4.3.3. Bahan Pendukung 
1. Katalis Senyawa Metal Oksida 
Berdasarkan US Patent no 4,837,360 katalis senyawa metal oksida memiliki 
sifat sebagai berikut: 
Rumus Molekul  : Mo12Bi5Ni2Co3Fe0,4Na0,2B0,2K0,08Si18 
Berat Molekul  : 5116,68 gr/grmol 
Bentuk   : bola 
Diameter   : 3 mm 
Bulk density  : 225 kg/m3 
Porositas ()  : 0.39 
Umur   : 3 - 4 tahun 
                 
2. Hidroquinon 
Merupakan senyawa yang secara fisis berbentuk kristal putih, ditambahkan 
dalam produk akrolein untuk mencegah terjadinya polimerisasi selama 
penyimpanan. 
a. Sifat Fisis 
 Rumus Molekul   : C6H4(OH)2 
 Berat Molekul   : 110,11 gr/grmol 
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 Melting point (1,01 bar)  : 173 oC 
 Flash point    : 165 oC 
 Relative density   : 1.332 g15/15 
 Vapor pressure (25oC)  : 2,4.10-3 Pa  
 Kelarutan terhadap air  : 70 gr /L pada 25oC 
 Kelarutan terhadap senyawa organik 
  - Etil alkohol   : 50 gr/100 gr solvent 
 - Aseton   : 20 gr/100 gr solvent 
 - Etil asetat   : 22 gr/100 gr solvent 
b. Sifat Kimia 
 Hidroquinon dapat dioksidasi oleh beberapa oksidan seperti asam 
nitrat, halogen, persulfat, dan garam logam. Dapat juga dioksidasi oleh 
oksigen dalam larutan basa. Dalam media cair, hidroquinon bereaksi 
dengan oksigen secara auto-oksidasi yang dipengaruhi oleh pH. Pada 
larutan asam, reaksi berjalan sangat lambat. Untuk mempercepat reaksi 
bisa digunakan katalis tembaga. 
 Hidroquinon dapat bereaksi redoks secara reversibel dengan berbagai 
cara dan pasangan redoks. Setap pasangan redoks memiliki 
potensional elektrokimia yang tergantung derajat protonasi dan reduksi 
elektron. 
 Hidroquinon adalah reduktor yang memiliki potensial reduksi (Eo) = 
+286 mV untuk pasangan redoks benzoquinon / hidroquinon pada 25 
oC dan pH netral.    
  
1.4.4. Tinjauan Proses Secara Umum 
Dalam definisi modern, oksidasi bisa diartikan sebagai reaksi yang 
melibatkan oksigen. Reaksi oksidasi beisa terjadi pada beberapa fase, diantaranya 
fase cair dan fase uap. 
Pada fase cair, oksidator yang paling sering digunakan adalah oksigen 
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biasanya berlangsung sangat lambat dan sulit dikontrol. Untuk meningkatkan 
kecepatan reaksi, suhu harus ditingkatkan atau dengan penambahan katalis. Pada 
fase cair, katalis hendaknya dapat tersuspensikan secara merata dalam cairan 
sehingga memungkinkan terjadi kontak yang merata. 
Beberapa contoh proses di industri yang melibatkan reaksi oksidasi fase 
cair, diantaranya : 
 Oksidasi asetaldehid membentuk asam asetat, berlangsung pada suhu 100 
oC, tekanan atmosfer. 
 Oksidasi etanol membentuk asam asetat, yang melibatkan mikroorganisme 
Mycoderma aceti. 
 Oksidasi hidrokarbon alifatik dan turunannya. 
 Oksidasi sikloheksan menjadi asam adipat. 
 Oksidasi cumen menjadi cumen hidroperoksida. 
Pada fase uap, reaktan yang akan dioksidasi juga berwujud uap. Hanya zat 
tertentu saja yang bisa teroksidasi pada fase uap. Pada oksidasi fase uap 
digunakan oksidator oksigen dari udara pada suhu yang tinggi. Reaktan yang 
teroksidasi hendaknya memiliki tekanan yang tinggi pada suhu reaksi 
berlangsung, hal ini untuk menjamin terjadinya pencampuran reaktan dengan 
oksigen dan supaya gas dapat mengalir melewati katalis. 
Beberapa contoh reaksi oksidasi fase uap, antara lain : 
 Oksidasi metanol menjadi formaldehid 
 Oksidasi etanol menjadi asetaldehid 
 Oksidasi etilen menjadi etilen oksida. 
 Oksidasi propilen menjadi akrolein. 
 Oksidasi benzen menjadi fenol. 
Untuk memproduksi akrolein dari propilen, reaksi yang dilakukan adalah 
oksidasi pada fase uap pada suhu sekitar 300 oC, tekanan moderat, dan 
menggunakan katalis senyawa kompleks metal oksida dalam reaktor fixed bed 
multitube. 
